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ANOTACE 
 
Tato bakalářská práce se zabývá komplexním návrhem nuceného větrání ve stávajícím 
objektu penzionu v Praze. Navržená vzduchotechnika plní jak funkci větrání, tak i vytápění a chlazení. 
Samotný návrh větracího systému vychází z klimatických parametrů prostředí, požadavků na interní 
mikroklima a celkové tepelné bilance budovy. Součástí projektu je i rozdělení objektu do jednotlivých 
zón, stanovení požadované potřeby vzduchu, výběr vzduchotechnických jednotek, distribučních prvků 
a dimenze potrubí. Vše je navrženo podle platných předpisů a norem. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
 
Vzduchotechnika, nucené větrání, teplovzdušné vytápění, chlazení 
 
ANNOTATION 
This bachelor thesis is focused on a complex design of the forced ventilation system in a 
existing motel in Prague. The designed ventilation system supports ventilation as well as heating and 
air-conditioning. The project itself is based on climatic specifications of environment, internal 
microclimate requirements and total building heat balance. The project also includes division of the 
building into separates ventilation zones, determination of the required fresh air flow, selection of the 
ventilation units, ventilation elements and pipeline dimensions. The project was designed with a use 
of all all valid standards and regulations. 
 
KEYWORDS 
 
Ventilation, forced ventilation, heating, air-conditioning  
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1 ÚVOD 
 
Cílem této bakalářské práce je návrh komplexního vzduchotechnického systému do 
stávajícího třípodlažního objektu penzionu v Praze. Při návrhu je zapotřebí zohlednit klimatické 
parametry venkovního prostředí i požadavky na kvalitu vzduchu v objektu závislou na specifickém 
využití prostorů a kapacitě osob. Větrání by mělo plnit také funkci vytápění a chlazení. Stanovení 
požadovaného průtoku přiváděného vzduchu se tedy odvíjí od celkové tepelné bilance budovy. 
Zároveň je nutné navrhnout takový systém, který zajistí odvětrání všech pobytových místností a 
odvede znehodnocený vzduch z hygienických prostorů bez šíření pachů. 
 
2 VOLBA SYSTÉMU 
 
Objekt penzionu se nachází v rušném městském prostředí, kde kvalita vzduchu není zcela ideální 
kvůli škodlivinám z výfukových plynů, továren či komínů. Pro správné fungování penzionu a příjemné 
prostředí pro pobyt hostů je zapotřebí objekt větrat způsobem, který přiváděnému vzduchu přidá 
žádoucí parametry s hodnotou koncentrace škodlivin pod limitem, jaký stanovují hygienické předpisy. 
Dále je nutné chránit hosty penzionu před pronikajícím hlukem z okolního provozu města. Z těchto 
důvodů není možné objekt větrat přirozeně, pouze nucené větrání s úpravou vzduchu dokáže vytvořit 
takové prostředí, kde se budou hosté cítit příjemně. 
Celý objekt se bude větrat rovnotlakým způsobem, přičemž dílčí prostory hygienického zázemí 
budou větrány podtlakově a přilehlé pobytové místnosti přetlakově, tak aby nedocházelo k šíření 
pachů. 
Fungování hotelu je nárazové, co se týče obsazenosti pokojů. Proto je zapotřebí tomuto fungování 
přizpůsobit i typ vytápění resp. chlazení. Oproti teplovodnímu systému dokáže teplovzdušné vytápění 
rychleji reagovat na skutečnou potřebu vzduchu a celkově je tento systém mnohem pružnější a 
variabilnější. Navíc vzduchotechnické jednotky umožňují zpětné získávání tepla z odpadního vzduchu, 
což značně ušetří náklady na vytápění. Proto v tomto objektu bude vzduch v létě chladit a v zimě 
vytápět. Bude pokrývat značnou část tepelné ztráty budovy, zbytek tepelných ztrát budou pokrývat 
otopná tělesa napojená na stávající rozvody. 
  
7 
 
3 VÝPOČTOVÁ ČÁST 
3.1 Okrajové podmínky 
3.1.1 Prostředí 
 
Místo stavby Praha – 235 m.n.m. 
Teplota venkovního vzduchu -12 °C (zima) 30 °C (léto) 
Relativní vlhkost venkovního vzduchu 78,6 % (zima) 35,5 % (léto) 
 
 
 
Typ místnosti teplota (zima) rel. vlhkost (zima) 
Vedlejší místnosti (chodby, schodiště, technické místnosti) 15 °C 70 % 
Pokoje pro hosty, hotelové haly, jídelny 20 °C 60 % 
Koupelny 24 °C 90 % 
Kuchyně 24 °C 80 % 
Typ místnosti teplota (zima) rel. vlhkost (zima) 
Vedlejší místnosti (chodby, schodiště, technické místnosti) 24 °C 70 % 
Pokoje pro hosty, hotelové haly, jídelny 26 °C 60 % 
Koupelny 26 °C 90 % 
Kuchyně 26 °C 80 % 
 
 
 
 
 
 
 
tab. 1 – Parametry venkovního prostředí 
tab. 2 – Parametry vnitřního prostředí dle ČSN EN 12831-1 
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3.1.2 Konstrukce a výplně 
 
  
Typ konstrukce U [W/m2K] 
S1 - obvodová stěna, 250 mm 0,276 
S2 - vnitřní nosná stěna, 250 mm 2,667 
S3 - příčka, 115 mm 1,725 
P1 – podlaha, 240 mm 0,708 
P2 - podlaha 1NP, 240 mm 0,666 
P3 – střecha, 240 mm 0,150 
P4 – lodžie, 240 mm 2,490 
Typ výplně U [W/m2K] 
O1 – okno 2,4 x 1,5 m 1,200 
O2 – okno 1,2 x 1,5 m 1,200 
D1 – dveře vstupní 1,9 x 2,1 m 1,200 
D2 – dveře vstupní 1,0 x 2,1 m 1,100 
D3 – dveře vnitřní 0,8 x 2,0 m 2,600 
D4 – dveře vnitřní 0,6 x 2,0 m 2,600 
D5 – dveře balkónové 1,0 x 2,4 m 1,200 
tab. 3 – Součinitel prostupu tepla konstrukcí tab. 4 – Součinitel prostupu tepla výplní 
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3.2 Tepelné ztráty 
 
Tepelné ztráty budeme počítat pro zimní návrhový stav v každé místnosti zvlášť. Okrajové 
podmínky výpočtu vychází z [ČSN EN 12831-1]. Celková tepelná ztráta místnosti se spočítá jako 
součet tepelné ztráty prostupem a tepelné ztráty větráním podle vztahu [1.1]. 
[1.1] 𝑄஼ି = 𝑄௉ + 𝑄௏       [W] 
 Q-C  ............... celková tepelná ztráta    [W] 
 QP  ............... tepelná ztráta prostupem    [W] 
 QV  ............... tepelná ztráta větráním    [W] 
 
3.2.1 Tepelné ztráty prostupem 
Tepelné ztráty prostupem tepla se pro vytápěný prostor stanoví podle vztahu [1.2]. 
[1.2] 𝑄஼ = ∑ 𝐴௝ ∗ 𝑈௝ ∗ 𝑓 ∗ (𝜃௜ − 𝜃௘,௓)    [W] 
 Aj  ................ plocha konstrukce j    [m2] 
 Uj  ................ součinitel prostupu tepla konstrukcí j  [Wm-2K-1] 
 f  .................. činitel teplotní redukce    [-] 
 𝑓 = ఏ೔ି ఏ೔,೐ఏ೔ି ఏ೐,ೋ 
 θi  ................. vnitřní výpočtová teplota    [°C] 
 θi,e  ............... výpočtová teplota vedlejšího prostoru  [°C] 
 θe,Z  .............. vnější výpočtová teplota v zimě   [°C] 
  
3.2.2 Tepelné ztráty větráním 
Tepelné ztráty větráním se pro vytápěný prostor stanoví podle vztahu [1.3]. 
[1.3] 𝑄௏ = 𝑉 ∗ 𝜌 ∗ 𝑐௣ ∗ (𝜃௜ −  𝜃௘,௓)     [W] 
 V  ................. výměna vzduchu     [m3h-1] 
 𝑉 = 𝑉଴ ∗ 𝑛 
 V0  ................ objem vzduchu     [m3] 
 n  ................. požadovaná výměna vzduchu   [m3h-1] 
 ρ  ................. hustota vzduchu     [m3kg-1] 
 cp  ................ měrná tepelná kapacita vzduchu   [Whkg-1K-1] 
 θi  ................. vnitřní výpočtová teplota    [°C] 
 θe,Z  .............. vnější výpočtová teplota v zimě   [°C] 
 
Podrobný výpočet tepelných ztát byl prováděn pomocí tabulek pro jednotlivé místnosti – viz příloha 5. 
Výsledky tepelných ztrát jsou uvedeny v souhrnné tabulce - viz příloha 6. 
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3.3 Tepelné zisky 
 
 Tepelné zisky budeme počítat pro letní návrhový stav v každé místnosti zvlášť. Okrajové 
podmínky výpočtu vychází z [ČSN EN 12831-1]. Celkový tepelný zisk se spočítá jako součet tepelných 
zisků od lidí, svítidel, elektroniky, z vnějšího prostředí průsvitnými konstrukcemi (konvekce + radiace) 
a neprůsvitnými konstrukcemi podle vztahu [2.1]. 
[2.1] 𝑄஼ା = 𝑄௅ + 𝑄ௌ௏ + 𝑄ெ + 𝑄ை௄ + 𝑄ைோெ + 𝑄ௌ    [W] 
 Q+C  .............. celkový tepelný zisk     [W] 
 QL ................ tepelný zisk od lidí     [W] 
 QSV  .............. tepelný zisk od svítidel     [W] 
 QM  ............... tepelný zisk od elektroniky    [W] 
 QOK  .............. tepelný zisk konvekcí průsvitnou konstrukcí  [W] 
 QORM  ............ tepelný zisk radiací průsvitnou konstrukcí   [W] 
 QS  ................ tepelný zisk neprůsvitnou konstrukcí   [W] 
 
3.3.1 Tepelné zisky od lidí 
Tepelné zisky od lidí závisí na počtu osob a vnitřní výpočtové teplotě. Za výchozí se považuje 
produkce citelného tepla muže 62 W při mírně aktivní práci při teplotě 20 °C. Konkrétní hodnoty se 
stanoví podle vztahu [2.2]. 
[2.2] 𝑄௅ = 𝑛 ∗ 6,2 ∗ (36 − 𝜃௜)      [W] 
 n  ................. počet osob v místnosti     [-] 
 θi  ................. vnitřní výpočtová teplota     [°C] 
 
3.3.2 Tepelné zisky od svítidel 
 
 Tepelné zisky od svítidel se počítají pro prostory bez oken, místnosti s požadavky na vyšší 
intenzitu osvětlení, anebo pro místnosti s hloubkou vetší jak 5 metrů (pro takové se tepelná zátěž 
počítá pouze na plochu přesahující tuto hranici). Výchozí pro výpočet je elektrický příkon svítidel, u 
kterého přepokládáme, že se celý změní v teplo. Budeme uvažovat LED osvětlení s měrným příkonem 
9 W/m2 a součinitele c1, c2 hodnotou 1,0. Tepelné zisky od svítidel se pak spočítají podle vztahu [2.3]. 
 
 [2.3] 𝑄ௌ௏ = 𝑃 ∗ 𝐴 ∗ 𝑐ଵ + 𝑐ଶ       [W] 
 P .................. měrný příkon svítidel     [Wm-2] 
 A  ................. plocha místnosti      [m2] 
 c1 ................. součinitel současnosti     [-] 
 c2 ................. zbytkový součinitel     [-] 
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3.3.3 Tepelné zisky od elektroniky 
 
 Při výpočtu tepelných zisků od elektroniky budeme uvažovat pouze přístroje s příkonem vyšším 
než 50 W (uvažované přístroje – viz tab. 5), přístroje s menší hodnotou příkonu zanedbáme. Součinitele 
c1, c2 a c3 budeme uvažovat hodnotou 1,0. Tepelné zisky od elektroniky se pak spočítají podle vztahu 
[2.4]. 
 
[2.4] 𝑄ெ = ∑ 𝑃 ∗ 𝑐ଵ ∗ 𝑐ଶ ∗ 𝑐ଷ      [W] 
 P .................. elektrický příkon přístroje     [W] 
 c1 ................. součinitel současnosti     [-] 
 c2 ................. zbytkový součinitel     [-] 
 c3 ................. součinitel využití      [-] 
 
Přístroj Zkratka Příkon [W] 
Stolní počítač PC 150 
LCD monitor MON 50 
LED TV TV 75 
Kopírka KOP 1100 
Automatická pračka PRAČ 300 
Myčka nádobí MYČ 320 
Lednice LED 110 
Elektrická trouba TR 1000 
Mikrovlnná trouba MTR 1400 
 
 
 
3.3.4 Tepelné zisky průsvitnou konstrukcí - konvekce 
 
Tepelné zisky z vnějšího prostředí konvekcí skrze průsvitné konstrukce se spočítají podle vztahu [2.5]. 
 
[2.5] 𝑄ை௄ = ∑ 𝐴ை,௝ ∗ 𝑈ை,௝ ∗ (𝜃௘,௅ − 𝜃௜)     [W] 
 AO,j  .............. plocha průsvitné konstrukce j včetně rámu  [m2] 
 UO,j  .............. součinitel prostupu tepla průsvitné konstrukce j  [Wm-2K-1] 
 θe,L  .............. vnější výpočtová teplota v létě    [°C] 
 θi  ................. vnitřní výpočtová teplota     [°C] 
  
tab. 5 – Přístroje a jejich příkony 
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3.3.5 Tepelné zisky průsvitnou konstrukcí - radiace 
 
I. Maximální tepelný zisk radiací 
 
 Tepelné zisky z vnějšího prostředí radiací skrze průsvitné konstrukce jsou závislé na 
zeměpisném umístění objektu, klimatickém období, orientaci osluněné plochy ke světovým stranám a 
typu zasklení. Pro náš výpočet budeme uvažovat umístění objektu v městské části (cO = 0,85), osluněné 
plochy s dvojitým zasklením (s1 = 0,9) a vnitřní žaluzie světlé barvy jako stínící prvek (s2 = 0,56). Jako 
intenzitu sluneční radiace budeme uvažovat vždy maximální hodnoty ze dne 21. července 
s přihlédnutím k orientaci osluněných ploch ke světovým stranám (viz tab. 6). Dále budeme uvažovat 
pro zjednodušení oslunění celého okna. Celkové maximální tepelné zisky radiací se pak spočítají podle 
vztahu [2.6]. 
 
[2.6] 𝑄ைோ,௠௔௫ = ∑ 𝐴ை,௝ ∗ 𝐼ை ∗ 𝑐ை ∗ 𝑠ଵ ∗ 𝑠ଶ     [W] 
 AO,j  .............. plocha průsvitné konstrukce j včetně rámu  [m2] 
 IO ................. celková sluneční radiace     [Wm-2] 
 cO  ................ korekce na čistotu atmosféry    [-] 
 s1  ................ součinitel zasklení      [-] 
 s2  ................ stínící součinitel      [-] 
 
 
 
 
II. Průměrný tepelný zisk radiací 
 
 Tepelné zisky od osluněných oken pro dimenzování klimatizačního zařízení se mohou od 
přímých tepelných zisků značně lišit s ohledem na vlastní akumulaci stavebních konstrukcí. Akumulaci 
budeme počítat pouze pro nosnou část vnitřní konstrukce (vnitřní stěny, podlahy a stropy). Budeme 
uvažovat vždy polovinu tloušťky konstrukce (nejvýše však 0,08 m) a světlou výšku místnosti. Omítky a 
další povrchové úpravy zanedbáme. Maximální přípustné překročení teploty budeme uvažovat ∆t = 1 
K. Snížení tepelných zisků od osluněných oken se pak stanoví ze vztahu [2.7]. 
  
Orientace 
Celková intenzita sluneční radiace IO [Wm-2] procházející oknem s jednoduchým zasklením a 
ocelovým rámem při průměrném znečištění atmosféry, pro 50° s.š. 21. července 
07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 ∑ 
S 80 100 117 130 139 141 139 130 117 100 80 1273 
SV 361 321 217 135 139 141 139 130 117 100 78 1878 
V 481 593 505 389 232 141 139 130 117 100 78 2905 
JV 335 452 511 506 437 316 185 130 117 100 78 3167 
J 78 128 230 335 409 435 409 335 230 128 78 2795 
JZ 78 100 117 130 185 316 437 506 511 452 335 3167 
Z 78 100 117 130 139 141 232 389 505 539 481 2851 
SZ 78 100 117 130 139 141 139 135 217 321 361 1950 
tab. 6 – Intenzita sluneční radiace 21. července 
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[2.7] ∆𝑄 = 0,05𝑀 ∗ ∆𝑡       [W] 
 ∆Q ............... snížení maximální hodnoty tepelných zisků od oslunění [W] 
 M  ................ hmotnosti obvodových konstrukcí místnosti k  [kg] 
 ∆t  ............... maximální přípustné překročení teploty   [K] 
 
Podrobný výpočet hmotností konstrukcí – viz příloha 7. 
 
Hodnota maximálních tepelných zisků radiací snížená o část, která se akumuluje do vnitřních stěn, se 
následně porovná s průměrnými tepelnými zisky radiací v době provozu místnosti. Jako dobu provozu 
místnosti budeme uvažovat čas 07:00 – 17:00 (10 h), ve kterém se nachází maximální hodnoty intenzity 
sluneční radiace pro jednotlivé světové strany. Průměrné tepelné zisky radiací za dobu provozu se pak 
spočítají podle vztahu [2.8]. 
 
[2.8] 𝑄௢௥௠ = ∑ ொ೚ೝ೔௡         [W] 
 Qorm  ............ snížení maximální hodnoty tepelných zisků od oslunění [W] 
 Qori  .............. dílčí tepelné zisky radiací v jednotlivých hodinách  [W] 
 n  ................. počet hodin provozu     [-] 
 
Dílčí tepelné zisky radiací Qori v jednotlivých hodinách spočítáme podle vztahu [2.6]. 
Následně budeme porovnávat vypočítané hodnoty. Pro každou místnost zvolíme vyšší z hodnot 
tepelného zisku radiací, se kterou budeme dále počítat. 
  
 Qor,max - ∆Q < Qorm => dále se počítá s hodnotou Qorm 
 Qor,max - ∆Q > Qorm => dále se počítá s hodnotou Qor,max - ∆Q 
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3.3.6 Tepelné zisky neprůsvitnou konstrukcí 
 Při výpočtu tepelných zisků neprůsvitnou konstrukcí je třeba zohlednit tloušťku stěny. Tloušťku 
stěny d = 250 mm můžeme klasifikovat jako středně těžkou (80 mm ≤ d ≤ 450 mm), u nichž je třeba 
respektovat ovlivnění prostupu tepla kolísáním teplot. Dále budeme uvažovat součinitel poměrné 
tepelné pohltivosti pro omítku světlé barvy (Ɛ = 0,5) a součinitel přestupu tepla na vnější straně stěny 
αe = 15 W/m2K. Hodnotu tepelných zisků pak spočítáme podle vztahu [2.9]. 
[2.9] 𝑄ௌ = 𝑈 ∗ 𝑆 ∗ ൣ(𝜃௥ − 𝜃௜) + 𝑚 ∗ ൫𝜃௥ట − 𝜃௥൯൧    [W] 
 U  ................. součinitel prostupu tepla neprůsvitnou konstrukcí  [Wm-2K-1] 
 S .................. plocha neprůsvitné konstrukce    [m2] 
 θr  ................ rovnocenná sluneční teplota vzduchu   [°C] 
 θi  ................. vnitřní výpočtová teplota     [°C] 
 θr𝜓  .............. rovnocenná sluneční teplota v době o 𝜓 dřívější  [°C] 
 m  ................ součinitel zmenšení teplotního kolísání   [-] 
 𝑚 = ଵା଻,଺ௗଶହ଴଴೏  
 𝜓 = 32𝑑 − 0,5 
 𝜃௥ = 𝜃௘,௅ + ఌ∗ூబఈ೐  
 d  ................. tloušťka stěny      [m] 
 Θe,L  .............. vnější výpočtová teplota v létě    [°C] 
 Ɛ  ................. součinitel poměrné tepelné pohltivosti   [-] 
 αe  ................ součinitel přestupu tepla na vnější straně stěny  [Wm-2K-1] 
 IO ................. celková sluneční radiace     [Wm-2] 
 
Podrobný výpočet a výsledky tepelných zisků jsou uvedeny v souhrnné tabulce - viz příloha 8. 
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3.4 POTŘEBA VZDUCHU 
 
 Návrh potřeby vzduchu závisí na mnoha parametrech – velikosti místnosti, počtu osob 
pohybujících se v místnosti a jejich činnosti, vnitřních parametrech vzduchu (požadovaná teplota, 
vlhkost), a dalších. Vzduch přiváděný do místnosti je směs venkovního a cirkulačního vzduchu. Celkový 
objem přiváděného vzduchu se pak spočítá podle vztahu [3.1]. 
[3.1] 𝑉௣ = 𝑉௘ + 𝑉௖        [m3h-1] 
 Ve  ................ množství venkovního vzduchu    [m3h-1] 
 Vc  ................ množství cirkulačního vzduchu    [m3h-1] 
 
Potřebné množství přiváděného vzduchu budeme počítat podle několika kritérií, z nichž na závěr 
vybereme to, pro nějž je požadavek na větrání nejvyšší. 
3.4.1 Množství venkovního vzduchu podle osob 
Výpočet provedeme pro každou místnost zvlášť podle maximálního možného počtu 
vyskytujících se osob. Pro výpočet budeme uvažovat hodnotu 50 m3/h na osobu, což odpovídá potřebě 
vzduchu pro osobu vykonávající středně těžkou aktivitu. Potřeba čerstvého vzduchu pro všechny osoby 
v místnosti se pak spočítá podle vztahu [3.2]. 
[3.2] 𝑉௘ = 𝑛 ∗ 𝑉௢௦        [m3h-1] 
 n  ................. počet osob v místnosti     [-] 
 Vos ............... množství přiváděného vzduchu na osobu   [m3h-1] 
 
3.4.2 Množství odvodního vzduchu podle typu provozu 
Některé místnosti jako například hygienická zázemí (WC, koupelny) a kuchyně mají speciální 
požadavky na množství vzduchu, které je potřeba odvést z místnosti pryč. Konkrétní hodnoty pro 
typické prostory byly stanoveny jako doporučené hodnoty podle [ČSN EN 15 665-Z1] a jsou uvedeny 
v tabulce 7. 
ČSN EN 15 665-Z1 
Nárazové větrání (průtok odsávaného vzduchu) 
Kuchyně [m3h-1] Koupelny [m3h-1] WC [m3h-1] 
Doporučená hodnota 150 90 50 
 
 
3.4.3 Množství odvodního vzduchu podle zařizovacích předmětů 
Kvůli pachům a škodlivinám je potřeba odvádět vzduch i od zařizovacích předmětů 
hygienických prostor. Konkrétní hodnoty pro typické zařizovací předměty jsou uvedeny v tabulce 8. 
 
tab. 7 – Požadavky na větrání typických prostor 
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Zařizovací předmět Průtok vzduchu [m3h-1] 
záchodová mísa 50 
pisoár 30 
umyvadlo 25 
vana, sprcha 150 
 
 
3.4.4 Množství přiváděného vzduchu podle tepelné zátěže 
Množství přívodního vzduchu kvůli odvodu tepelné zátěže budeme počítat pro oba návrhové 
stavy – v zimě budeme chtít pokrýt tepelnou ztrátu místnosti (Q-) pomocí teplovzdušného vytápění a 
v létě budeme potřebovat vyrovnat tepelné zisky místnosti (Q+) pomocí chlazení. Potřebu vzduchu pro 
jednotlivé návrhové stavy pak spočítáme podle vztahů [3.5] a [3.6] 
[3.5] 𝑉௣ = ொషఘ∗௖∗(௧೛ି௧೔)        [m3s-1] 
[3.6] 𝑉௣ = ொశఘ∗௖∗(௧೔ି௧೛)        [m3s-1] 
 Q- / Q+  ........ tepelná ztráta (zima) / tepelný zisk (léto)   [kW] 
 ρ .................. měrná hmotnost vzduchu     [kgm-3] 
 c .................. měrná tepelná kapacita vzduchu    [kJkg-1K-1] 
 tp ................. teplota přiváděného vzduchu    [°C] 
 ti .................. teplota vzduchu v interiéru    [°C] 
 
Měrnou hmotnost vzduchu budeme uvažovat hodnotou ρ = 1,29 kg/m3, měrnou tepelnou kapacitu 
vzduchu hodnotou c = 1,01 kJ/kgK. Teplotu interiéru máme zadanou jako požadovanou výslednou 
teplotu. Teplotu přiváděného vzduchu si zvolíme. Je však důležité dodržet maximální rozdíl teplot mezi 
přiváděným a vnitřním vzduchem. Rozdíl je závislý na typu provozu, charakteru proudu přiváděného 
vzduchu, vzdálenosti prostoru s pobytem lidí od distribučních prvků aj. Jelikož přivádíme vzduch přímo 
do prostoru obývaného lidmi a distribuční prvky jsou kvůli malé světlé výšce místností blízko 
pobytového prostoru, je nutno volit menší rozdíly teplot a rychlostí. 
Pro zimní návrhový stav budeme volit teplotu přívodního vzduchu v rozmezí 20-28 °C. 
Pro letní návrhový stav budeme volit teplotu přívodního vzduchu tak, aby byl rozdíl teplot přívodního 
vzduchu a vzduchu v interiéru cca 8 K. 
 
3.4.5 Množství přiváděného vzduchu podle odvodu vlhkosti 
Množství přiváděného vzduchu podle odvodu vlhkosti budeme opět počítat pro oba návrhové stavy 
(zima i léto). Tato hodnota je závislá na parametrech přívodního vzduchu – měrná vlhkost je odvozena 
od teploty. Vycházíme tedy z teploty přiváděného vzduchu, kterou jsme zvolili pro výpočet podle 
tab. 8 – Množství odváděného vzduchu pro zařizovací předměty 
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vztahu [3.5] resp. [3.6]. Množství přiváděného vzduchu podle odvodu vlhkosti se pak spočítá podle 
vztahu [3.7]. 
 [3.7] 𝑉௣ = ௚∗௡ఘ∗ห௫೔ି௫೛ห        [m3s-1] 
 g .................. produkce vlhkosti na osobu    [gh-1] 
 n .................. počet osob v místnosti     [-] 
 ρ .................. měrná hmotnost vzduchu     [kgm-3] 
 xi ................. měrná vlhkost vzduchu v interiéru    [gkg-1] 
 xp ................. měrná vlhkost přiváděného vzduchu   [gkg-1] 
 
Produkci vlhkosti jednou osobou budeme uvažovat hodnotou g = 30 g/h, měrnou hmotnost vzduchu 
hodnotou ρ = 1,29 kg/m3. 
Pokud pro výslednou potřebu vzduchu rozhodne tepelná zátěž (vztah [3.5] resp. [3.6]) je nutno znovu 
dopočítat měrnou vlhkost přiváděného vzduchu a zkontrolovat vztah [3.7]. Pokud rozhodne odvod 
vlhkosti (vztah [3.7]), je nutno znovu dopočítat teplotu přiváděného vzduchu a zkontrolovat vztah [3.5] 
resp. [3.6]. 
 
3.4.6 Množství přiváděného vzduchu podle produkce co2 
Každá osoba dýcháním produkuje CO2, který se pak usazuje ve vzduchu v pobytovém prostoru 
a může být zdravotně nebezpečný. Proto je nutno tuto škodlivinu odvést mimo pobytové prostory. 
Množství přiváděného vzduchu podle produkce CO2 se pak spočítá podle vztahu [3.8]. 
[3.8] 𝑉௣ = ௠಴ೀమ∗௡൫ఘ೘ೌೣିఘ಴ೀమ൯∗ଵ଴షయ       [m3h-1] 
 mCO2  ............ produkce CO2 na osobu     [lh-1] 
 n  ................. počet osob v místnosti     [-] 
 ρmax ............. maximální koncentrace CO2 v interiéru   [gg-1] 
 ρCO2 ............. koncentrace CO2 v přiváděném vzduchu   [gg-1] 
 
Produkci CO2 jednou osobou budeme uvažovat hodnotou mCO2 = 19 l/h, což odpovídá produkci člověka 
při lehké činnosti. Maximální koncentraci CO2 v interiéru budeme uvažovat hodnotou ρmax = 1200 g/g 
a koncentraci CO2 v přiváděném vzduchu hodnotou ρCO2 = 350 g/g. 
 
3.4.7 Výsledné množství přiváděného vzduchu 
Výsledné množství přiváděného vzduchu pro léto i zimu nám určí jeden z výše uvedených 
vztahů, pro nějž potřeba vzduchu bude nejvyšší. U většiny místností bude rozhodující tepelná zátěž 
(vztah [3.6]). Kvůli dimenzování VZT jednotek i potrubí a jejich stejnému využití v létě i zimě je nutno 
dodržet, aby rozdíl mezi množstvím přívodního vzduchu v létě a zimě byl maximálně 25%. U místností, 
kde to dodrženo není, je nutno množství přívodního vzduchu zvýšit pro návrhový stav s nižší hodnotou. 
Dále je nutné dodržet, aby čerstvý venkovní vzduch tvořil alespoň 15% celkového objemu přívodního 
vzduchu. U místností, kde to dodrženo není, je potřeba upravit poměr mezi množstvím čerstvého 
venkovního a cirkulačního vzduchu. 
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Podrobné výpočty potřeby vzduchu pro každou místnost jsou uvedeny v tabulce – viz příloha 9. 
Výsledné potřeby vzduchu jsou uvedeny v souhrnné tabulce – viz příloha 10. 
3.5 Zónování 
Kvůli rozdílným požadavkům na interní mikroklima a typům provozu je celý systém větrání 
rozdělen celkem do osmi samostatných zón. Každá zóna má svou větrací jednotku a své rozvody. Pro 
každou zónu jsou navrženy takové parametry přívodního vzduchu, aby celá zóna mohla fungovat 
centrálně s dosažením požadovaného interního mikroklimatu bez nutnosti koncových prvků k úpravě 
vzduchu (např fan-coil jednotky). 
Zóna č. 4 (chodby, schodiště + technické místnosti) není potřeba vytápět (tepelná ztráta je 
zanedbatelná) a navíc tyto místnosti nejsou určeny k delšímu pobytu osob – nejsou tedy potřeba 
nuceně větrat a v projektu se jimi nezabýváme. 
Detailní rozdělení objektu do jednotlivých zón je uvedeno v příloze 11. 
3.6 Vytápění a chlazení 
V hygienických místnostech (koupelna, WC) bude vytápění zajištěno otopnými plochami 
napojenými na stávající systém teplovodního vytápění. V ostatních místnostech tepelnou ztrátu resp. 
tepelný zisk pokryjeme pomocí vzduchu v kombinaci s otopnými plochami. Vzduchotechnické jednotky 
jsou navrženy s dostačujícím výkonem vytápění resp. chlazení. Kvůli plnění funkce vytápění a chlazení 
vzduchem jsou kladeny velké požadavky na množství přiváděného vzduchu a tím pádem i na rozměry 
potrubí. 
Všechny větrací jednotky využívají funkce zpětného získávání tepla z odpadního vzduchu pro 
úsporu energie na vytápění. Schéma vytápění resp. chlazení jsou podrobně uvedeny v příloze 12 a 13. 
 
3.7 Návrh distribučních prvků 
Pro přívod vzduchu jsou použity vířivé anemostaty, pro odvod vzduchu z pobytových místností 
jsou použity stropní anemostaty. V kuchyni odvod vzduchu zajišťuje kuchyňská digestoř. 
Hygienické místnosti jsou větrány podtlakově, přilehlé pobytové místnosti přetlakově, tím dojde 
k provětrání těchto místností a zabránění šíření pachů. 
Počet distribučních prvků je navržen podle potřeby vzduchu v dané místnosti. Distribuční prvky 
jsou navrženy tak, aby rozdílný průtok vzduchu v letním a zimním návrhovém stavu neohrozil jeho 
správné fungování. Distribuční prvky jsou vybaveny regulačními klapkami pro optimální nastavení 
průtoku vzduchu. 
Rozmístění distribučních prvků v místnosti a nastavení lamel ve vířivých anemostatech je 
navrženo tak, aby docházelo k rovnoměrnému rozdělení čerstvého vzduchu po celé místnosti. Detailní 
rozmístění distribučních prvků – viz výkres. 
Návrh distribučních prvků – viz příloha 14. 
 
3.8 Dimenzování potrubí 
Jak již bylo zmíněno – kvůli funkci vytápění a chlazení jsou kladeny velké nároky na průtok vzduchu 
a tím pádem i na rozměry potrubí. 
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Vertikální rozvody vzduchu jsou vedeny skrze ŽB desky v technické místnosti resp. na chodbě. 
Horizontální rozvody jsou vedeny v podhledu. Páteřní rozvody jsou provedeny z čtyřhranných potrubí 
značky Lindab, distribuční prvky jsou napojeny pomocí ohebných hadic Sonoflex. Rozměry potrubí 
odpovídají danému průtoku vzduchu. Rychlost vzduchu v potrubí je uvažována 6 m/s (potrubí vedené 
přímo z VZT jednotky), 5 m/s pro páteřní rozvody a 3 m/s u koncových distribučních prvků. 
Zjednodušenou metodou je ověřena tlaková ztráta potrubí, která ve všech místech rozvodu 
vyhovuje tlakové rezervě VZT jednotky. 
Dimenzování potrubí včetně kontroly tlakové ztráty jsou uvedeny v příloze 15. 
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4 ZÁVĚR 
 
Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout způsob větrání, vytápění a chlazení ve stávajícím 
objektu penzionu v Praze. Při návrhu jsme vycházeli z klimatických parametrů prostředí lokality 
penzionu a požadavků na vnitřní mikroklima daného typu budovy dle platných norem a předpisů. 
Každou místnost bylo třeba řešit samostatně kvůli rozdílným požadavkům, typu provozu a 
kapacitě osob. 
Dále bylo nutné definovat si vlastnosti veškerých obalových konstrukcí (stěny, stropy i výplně 
otvorů), především jejich součinitel prostupu tepla, který má vliv na výpočet tepelných ztrát. 
Výpočet tepelných ztrát byl proveden podrobně pro každou místnost zvlášť. Při výpočtu se 
ukázalo, že některé místnosti jako třeba chodby, schodiště a technická zázemí není třeba vytápět 
(tepelná ztráta je zanedbatelná). 
Pro výpočet tepelných zisků byla rozhodující orientace jednotlivých místností ke světovým 
stranám, plocha zasklení, aj. Zpravidla místnosti orientované na jih vykazovali větší tepelnou zátěž 
než ostatní místnosti. 
 Při výpočtu potřebného množství přiváděného vzduchu jsme vycházeli z kapacity místnosti, 
celkové tepelné bilance a typu provozu. Bylo třeba zohlednit i rozmístění hygienických 
zařizovacích předmětů. Potřebu vzduchu jsme počítali podle několika kritérií, z nichž pro většinu 
místností byla rozhodující tepelná zátěž v letním návrhovém stavu. Pro rovnoměrné zatížení 
vzduchotechnických jednotek i distribučních prvků bylo třeba dodržet, aby rozdíl průtoku vzduchu 
v létě a zimě byl maximálně 25%. U místností, u kterých to dodrženo nebylo, jsme museli menší 
z hodnot náležitě navýšit. 
 Následně jsme podle potřeby vzduchu a typů provozu rozdělili celý objekt do menších 
samostatných vzduchotechnických zón. Pro každou zónu byla navržena samostatná jednotka. 
Například kuchyň tvoří samostatnou zónu kvůli značnému znehodnocení vzduchu. 
 Jednotlivé zóny jsou navrženy tak, aby celý systém mohl fungovat centrálně se stejnou 
teplotou přívodního vzduchu bez nutnosti instalace koncových prvků pro úpravu vzduchu (např. 
fancoil jednotky, aj.). Pro zimní návrhový stav se na pokrytí tepelných ztrát bude podílet jak 
teplovzdušné tak teplovodní vytápění. Otopné plochy jsou umístěné obzvlášť v zázemí 
hygienických prostor. 
 Podle potřeby vzduchu jsme navrhli odpovídající typ i počet distribučních prvků. Pro jejich 
správné rozmístění rozhodují prvky pro přívod vzduchu, které musí být uspořádány tak, aby 
docházelo k rovnoměrnému rozložení přiváděného vzduchu v místnosti. 
 Kvůli nízké světlé výšce místností bylo pro páteřní rozvody použito čtyřhranné potrubí, které 
klade menší nároky na prostor při stejné ploše jako potrubí kulaté. Pro napojení distribučních 
prvků byly použity ohebné hadice Sonoflex, které vykazují skvělé akustické a tepelně technické 
vlastnosti. 
 
Dle mého názoru je systém nuceného větrání v penzionu správná volba. Tento systém nám 
zajišťuje přesný průtok vzduchu, který je v danou chvíli na daném místě potřeba, průběžně odvádí 
škodliviny mimo objekt, nezvyšuje vlhkost, tudíž kvůli tomu nevznikají plísně, nevzniká ani 
nepříjemný průvan v pobytové zóně a také nám umožňuje spát se zavřenými okny, tudíž i bez 
nežádoucího hluku. A to vše pouze s minimálními nároky na obsluhu. 
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 Systém nuceného větrání hraje nemalou roli v otázce inteligentních budov, které se stávají 
trendem dnešní doby a zcela jistě bychom se jimi měli zabývat i nadále. Pro tento konkrétní návrh 
vzduchotechniky v penzionu se například nabízí systém inteligentního větracího systému pokojů 
pro hosty pomocí čipové karty, kterou se systém spustí při pobytu osob, a vypne, když je pokoj 
prázdný.   
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5 SEZNAM PŘÍLOH 
 
1) Konstrukční výkres 1.NP, 2.NP, 3.NP 
2) Pasportizace místností (tabulka) 
3) Pasportizace – zimní (výkres) 1.NP, 2.NP, 3.NP 
4) Pasportizace – letní (výkres) 1.NP, 2.NP, 3.NP 
5) Výpočet tepelných ztrát pro jednotlivé místnosti (tabulky) 
6) Tepelné ztráty jednotlivých místností – souhrn (tabulka) 
7) Hmotnosti konstrukcí (tabulka) 
8) Výpočet tepelných zisků pro jednotlivé místnosti (tabulka) 
9) Výpočet potřeby vzduchu pro jednotlivé místnosti (tabulka) 
10) Potřeba vzduchu jednotlivých místností – souhrn + zónování (tabulka) 
11) Zónování (výkres) 1.NP, 2.NP, 3.NP 
12) Schéma vytápění (tabulka) 
13) Schéma chlazení (tabulka) 
14) Návrh distribučních prvků (tabulka) 
15) Návrh rozměrů potrubí pro jednotlivé zóny (tabulky) 
16) Rozvody VZT potrubí + umístění VZT jednotek (půdorysy) 1.NP, 2.NP, 3.NP, střecha 
17) Rozvody VZT potrubí (řezy) 
18) Technická zpráva 
19) Technické listy – VZT jednotky Duplex Multi, Duplex Multi-N 
20) Technické listy – distribuční prvky (Trox - vířivé anemostaty VDW-R + stropní anemostaty 
ADLR, kuchyňská digestoř Atrea)  
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